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y la sustentabilidad

Uso consuntivo
de acuiferos y rios

En muchos lugares de todos los continentes se ha registrado un uso consuntivo
de acuiferos y rios que excede por mucho los niveles deseados de
sustentabilidad.

En afos recientes se ha observado en la mayoria de los paises un incremento acelerado, en términos
absolutos y relativos, en el uso de agua subterranea. Solo en un pequeio niumero de naciones se ha
logrado la estabilizacion —e incluso la recuperacion— de los sistemas hidricos subterraneos. Wada et
al. (2014) estiman que las extracciones de agua subterrdnea entre 1979 y 2010 crecieron de 610 mil
millones a 1 billén 200 mil millones de m3/afio, lo que representa un incremento de 85 %, mientras que
el porcentaje que representa el agua subterrdnea de las extracciones totales incrementé de 32.5a 36.4 %
en ese mismo periodo. Durante el periodo de 1979 a 1990, la extraccion global de agua subterranea se
incrementdé en el orden de 1% al aio; sin embargo, de forma notable, en el periodo de 1990 a 2010,
caracterizado por un modelo de desarrollo extractivista, el incremento anual se triplicd, lo que dio como
resultado un incremento anual en las extracciones del tres por ciento.

Esto indica una creciente presion sobre el agua subterranea a nivel global, que se explica por la légica
de un modelo que contempla al agua como un recurso a ser explotado y que, en el caso del agua
subterranea, la convierte en un fusible ante la escasez de agua superficial y la reducciéon en la
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construccion de presas de almacenamiento a nivel global. En Europa, las extracciones de agua
subterranea corresponden al 30 % del total de extracciones, y estas no se han visto incrementadas de
forma sustancial en las ultimas décadas; caso contrario a lo que ocurre en Norteamérica y
Centroamérica, donde las extracciones de agua subterrdnea se han incrementado en mas del 40 % en el
periodo de 1979 a 2010, alcanzando un valor relativo del 60 % respecto a las extracciones totales. En el
oeste asiatico, la extraccion de agua subterranea se triplicd, y representaba el 70 % de las extracciones
de agua en 2010. En el sur y este de Asia, las extracciones de agua subterranea casi se duplicaron en ese
mismo periodo, mientras que, en el norte de Africa, las extracciones de agua subterrdnea representan
casi 30 % del total. En otras regiones del mundo abundantes en rios, como son el sureste asiatico o
Sudameérica, las extracciones de agua subterranea para diversos usos representan menos del 20 % del
total.

Gleeson et al. (2012) reportan que, a nivel global, las extracciones de agua subterrdanea exceden la
disponibilidad de los acuiferos en un 20 %, definiendo la disponibilidad de agua subterrdnea como como
el valor de recarga menos la contribuciéon del agua subterranea a los flujos ambientales o gasto base.
Por si esto fuera poco, cerca de 1,700 millones de personas en el mundo vive en regiones donde las
extracciones exceden la disponibilidad, lo que pone en riesgo no solamente su seguridad hidrica, sino la
salud de los ecosistemas. Segun este estudio, los lugares con los mayores niveles de sobreexplotacién
de acuiferos son: India, Pakistan, Arabia Saudita, Irdn, México, Estados Unidos de América, el norte de
Africa, China y Europa del este. En los acuiferos correspondientes a la cuenca alta del Ganges y el bajo
Indo, en la frontera de India y Pakistan, los valores relativos de las extracciones de agua subterranea
respecto a la disponibilidad promedian 54 y 18, respectivamente. En los acuiferos del norte y sur de
Arabia Saudita, estos valores son de 48 y 39, respectivamente, mientras que en el los acuiferos del Medio
Oriente, en Siria e Iran, al sur del mar Caspio, estos valores son de 20 y 98, respectivamente. En los
acuiferos de las Altas Llanuras y del Valle Central en los Estados Unidos, estos valores rondan 9.0 y 6.4.
En Egipto, el acuifero del delta del rio Nilo da un valor de 32. En los acuiferos de la llanura y del norte de
China estos valores son de 7.9 y 4.5. En el caso del acuifero de la cuenca del Danubio, debajo de partes
de Hungria, Austria y Rumania, esta proporcién es de 7.4. Por ultimo, en el caso de México, para los
acuiferos del oeste y centro el pais, se reportan valores de 27 y 9.1, respectivamente.

En un estudio anterior, Wada et al. (2012) encontraron que, en el afio 2000, las extracciones de agua
subterranea no renovable constituyeron cerca del 20 % del total de agua utilizada para riego, reportando
las mayores extracciones de agua subterrdnea no renovable para uso agricola en India, Pakistdn, Estados
Unidos de Ameérica, Iran, China, México y Arabia Saudita. Mas aun, encontraron que, globalmente, las
extracciones de agua subterrdanea no renovable se triplicaron en el periodo de tiempo definido entre los
anos 1960 y 2000.

Adicionalmente, Hoekstra y Mekonnen (2012) comprobaron que algunos de los paises con los mayores
niveles de sobreexplotacién de agua subterrdnea se encuentran también entre los mas grandes
exportadores; es decir, entre los paises que utilizan agua subterrdnea para producir alimentos de
exportacion. Estos son: Estados Unidos, China, India y Pakistan. De hecho, India ha sido reconocido
como el exportador de agua virtual mas grande del mundo, mientras que Estados Unidos se encuentra
en tercer sitio. Analisis posteriores han demostrado que incluso en paises como Egipto e Iran, con
balanza positiva en agua virtual (valor que compara el volumen de agua utilizada para exportaciones
respecto a aquella recibida en importaciones), el valor del agua virtual de las exportaciones es también
sustancial (Karandish y Hoekstra, 2017; Aabdelkader et al., 2018).

Cabe sefialar que las estimaciones de extracciones de agua subterranea y las tasas de recarga de los
acuiferos son variables que contienen un cierto porcentaje de incertidumbre, y la unica forma de
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reducirla es a través de la medicién adecuada de ambas. De acuerdo con Margat y Van der Gun (2013),
en el afo 2010, las extracciones totales de agua subterrdnea rondaron los 982 mil millones de m3/afio.
Reportaron también que la agricultura es responsable del 70 % de las extracciones globales de agua
subterranea, mientras que el suministro de agua potable es responsable del 20 % y la industria del nueve
por ciento.

Wada et al. (2014) proveen una amplia resefa de diferentes estimaciones de extracciones de agua
subterranea que resultan de un conjunto de modelos globales, que varian de entre 545 mil millones
m?3/afo (Siebert et al. 2010; solo considerando agua subterranea para uso agricola) hasta 1billén 700 mil
millones de m3/afio (Wiseer et al. 2010). La debilidad de las estimaciones indirectas, que tienen su base
en estadisticas nacionales, es que dependen de valores cuya confiabilidad y exactitud es
completamente desconocida, mientras que las estimaciones de modelos contienen incertidumbre
epistémica asociada a las hipotesis de los mismos y a los datos de entrada que se utilizan para su
calibracién y ejecucién.

En este sentido, es importante hacer notar que los valores de extraccion de agua subterranea deben ser
considerados con un alto margen de error. Lo mismo se sostiene para la estimacion de las tasas de
recarga. De acuerdo con FAO et al. (2016), cuyo estudio se basé en valores provenientes de estadisticas
nacionales, las extracciones globales de agua subterranea equivalen al 8 % de la media global de recarga.
Este valor global evidentemente esconde, por la escala, las muy grandes diferencias regionales que se
mostraron en los estudios de Gleeson et al. (2012) o Margat y Van der Gun (2013). A pesar de la
incertidumbre asociada a la estimacidn de extracciones de agua subterranea en muchos acuiferos, es
claro, por los reportes de las personas que habitan estos territorios, que los niveles piezométricos se
estan abatiendo drasticamente.

Cuando consideramos el consumo de agua azul total en rios y la comparamos con su disponibilidad,
obtenemos una imagen igualmente desalentadora. Mekonnen y Hoekstra (2016) realizaron un estudio
global a alta resolucién espacial, encontrando que en el afio 2000, dos tercios de la poblacion mundial
(4 mil millones de personas en ese momento) vivian en areas con escasez hidrica severa al menos un
mes al afio; casi la mitad de esas personas con residencia en China e India. El nUmero de personas que
habitan en dreas con escasez hidrica severa entre 4 y 6 meses al afio fue de 1,800 millones a 2,900
millones, mientras que 500 millones de personas viven en lugares con escasez severa de agua durante
todo el afo. En ese estudio, la disponibilidad de agua azul se calculé como el escurrimiento menos las
necesidades del medio ambiente, definidas por los flujos ambientales (que se supone son del 80 % del
escurrimiento natural).

Se han definido cuatro niveles de escasez hidrica: baja, moderada, alta y severa.

La escasez baja indica que la huella hidrica azul (consumos) no excede la disponibilidad. La huella hidrica
azul es, por tanto, menor del 100 % de la disponibilidad de agua (menor al 20 % del escurrimiento
natural). Suponiendo que los requerimientos ambientales no son invadidos, este representa el nivel de
condiciones de sustentabilidad en una regién.

La escasez moderada se refiere a que la huella hidrica azul esta entre 100 y 150 % de la disponibilidad
(entre 20 y 30 % del escurrimiento natural) y donde se presume que los flujos ambientales no son
considerados.

La escasez hidrica alta se da cuando la huella hidrica azul esta entre 150 y 200 % de la disponibilidad
(entre 30 y 40 % del escurrimiento natural).
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Por ultimo, se determina escasez hidrica severa cuando la huella hidrica azul es mayor de 200 % de la
disponibilidad (mayor a 40 % del escurrimiento natural).

En un estudio anterior, Hoekstra et al. (2012) mostraron que la huella hidrica azul era no sustentable al
menos un mes al afo en el 55 % de las 405 cuencas mas grandes del mundo. Las cuencas analizadas de
forma conjunta comprenden el 69 %del escurrimiento superficial global, 75 % del area global bajo riego
y 65 % de la poblacidn mundial. La severidad y duraciéon de la escasez son muy importantes cuando se
consideran los impactos sociales, econédmicos y ambientales asociados a este fenédmeno. Por ejemplo,
de este estudio se desprende que la cuenca mas poblada que enfrenta una escasez hidrica severa
durante todo el afo se ubica en el norte de China (la cuenca de Yongding He), con una superficie de
214,000 km2 y una densidad de poblacién de 425 personas por kildmetro cuadrado.

Estos estudios globales, acompafados de la evidencia indirecta registrada por los conflictos entre
usuarios de agua a nivel local en zonas con una reconocida escasez, nos sefalan la necesidad urgente
de regionalizar las conclusiones para las cuencas de nuestro pais. En el IMTA estamos ciertos de que es
posible avanzar a un México sin desigualdad, con desarrollo econémico y con calidad ambiental de la
mano del uso sustentable del agua. Pero para ello, requerimos utilizar la evidencia cientifica moderna,
el pensamiento critico, la ética y la transparencia de la informacion, que nos permitan construir una
solucién con la sociedad.
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